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論 文 内 容 の 要 旨 
温帯に生息する多くの昆虫は季節的な環境の変化に対応するため、光周期を利用し生理状態を調節
している。これまでの多くの研究から、光周性には概日時計が関与することが示唆されてきた。しか
し、この概日時計を構成する分子は長年不明であった。一方、概日リズムを制御する概日時計は複数
の概日時計遺伝子によって構成されることが明らかになっている。ホソヘリカメムシは明瞭な光周性
を示し、長日条件では生殖を行い、短日条件では生殖器官の発達を抑制し休眠に入る。本研究では、
本種の概日時計遺伝子からなる概日時計が光周性に関与するのかを調べた。 
本種から概日時計遺伝子 period（per）、mammalian-type cryptochrome（cry-m）、cycle（cyc）、
vrille（vri）を単離し、それらの発現を調べた結果、いずれの遺伝子も非常に弱い振動を示したが、
長日と短日条件の間で発現パターンに差はみられなかった。よって、本種では概日時計遺伝子の転写
レベルでの調節は光周性に関与していないと考えられる。 
 次に per、cry-m、cyc の RNA 干渉を行ったところ、クチクラ形成にみられる概日リズムが消失し、
per と cry-mの RNA 干渉と cycの RNA干渉では逆の表現型が誘導された。このことは、これら遺
伝子は概日リズムを制御する概日時計において逆の機能をもっており、それぞれの RNA干渉によっ
て異なる位相で概日時計が停止することを示している。 
また、これら概日時計遺伝子の RNA干渉は光周性も消失させ、光周期条件にかかわらず per と
cry-mの RNA干渉は生殖を誘導し、cyc の RNA干渉は休眠を誘導した。このことから、概日リズ
ムの場合と同様、これら遺伝子の RNA干渉により概日時計が異なる位相で停止することで、光周性
においても逆の表現型が誘導されたと考えられる。 
以上より、これらの概日時計遺伝子から構成される概日時計が概日リズムだけでなく光周性も制御し
ていることが示された。 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
温帯に生息する生物は環境の季節的な変動に対応するため，光周性によって発育を調節している．
光周性の生理機構に概日時計が関与することが古くから指摘されている．しかしどのような分子から
なる概日時計が関与するのか不明であった．また，光周性機構は光受容，光周時計，内分泌系からな
るが，概日時計がどの部分に関与するのか生理学的に示された例はない．本論文は，長日条件下で生
殖を行い短日条件下で休眠に入るという明瞭な光周性を示すホソヘリカメムシを対象とし，この長年
の謎を分子生物学の手法によって解明したものである． 
本論文の著者は，まず，ホソヘリカメムシから period, cycle, mammalian-type cryptochromeといった
概日時計遺伝子を単離した．RNA干渉法によってこれら遺伝子の発現を抑制したところ，クチクラ
形成に見られる概日リズムが消失し，光周性が失われた．これにより，これら３つの遺伝子が概日時
計の構成要素として機能し，光周性にも必須であることが示された．ホソヘリカメムシでは複眼が光
受容器として働き，幼若ホルモン量の低下が休眠を誘導する．著者は概日時計遺伝子の発現抑制を行
った個体において，複眼除去あるいは幼若ホルモン類縁物質の塗布が光周性に与える影響を調べた．
その結果，概日時計は光受容や内分泌系ではなく，光周時計に関わると考えられた．  
以上のように，本論文は遺伝子発現を制御することによって光周性機構に迫ったという点で高く評
価でき，昆虫において概日時計分子機構が光周性を制御していることを明確に示した．よって，本論
文は動物の環境適応機構の解明に著しく寄与するものであり、博士（理学）の学位を授与するに値す
ると審査した． 
